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(54) Querlenker Radaufhangung fur Automobile 

(57) Die Querlenker Radaufhangung fuhrt bei den 
Radem einer Achse eines KFZ, im besonderen Renn- 
fahrzeugen, bei Querbeschleunigung in Kurven selbst- 
tatig dazu, daB sich der Sturz gegenuber der Gerade- 
ausfahrt nicht andert, Oder wie in Fig.9 gezeigt, am kur- 
venaufteren Rad negativen undam kurveninneren Rad 



positiven Sturz erzeugt. Nacb Erfordernis wird die Rei- 
fenhaftung bei Nullsturz in Kurven und Geraden da- 
durch zum Beschleunigen und Verzogem des KFZ ver- 
bessert Oder bei negativen Sturz am kurvenauGeren 
und positiven Sturz am kurveninneren Rad zur Verbes- 
serung der Seitenfuhrungskraft der Reifen in Kurven 
vergroOert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrilft eine Radaufhangung fur KFZ, 
im besonderen fur Rennfahrzeuge, bei der bei Kurven- 
lahrt die Rader einer Achse keine Sturzanderung erhal- 
ten Oder das kurvenauBere Rad einer Achse einen ne- 
gativen und das kurveninnere Rad einen positiven Sturz 
selbsttatig einnehmen. 

Stand der Technik ist bei ausgeluhrten StraBen- 
und Rennlahrzeugen, daB bei Kurvenlahrt die Rader 
sich in die gleiche Richtung wie der Wagenkasten bei 
Kurvenfahrt neigen, was in Richtung positiven Sturzes 
bei den kurvenauBeren Radern und in Richtung negati- 
ven Sturzes bei kurveninneren Radem geht, was in bei- 
den Fallen die Reitenhaftung wahrend der Kurvenfahrt 
verringert. Ausnahmen sind hier, wenn auch meist nur 
experimentel! ausgefuhrt, Fahrzeuge, bei denen aktive 
Aufhangungsteile, wie Hydraulikzylinder in Abhangig- 
keit von Signalen. den Wagenkasten Oder den Rader 
eine gewunschte Neigung Oder Sturz wahrend der Kur- 
venfahrt geben und die heute kaum mehr verwendeten 
Pendel- und Starrachsen. Die kinematische Auslegung 
dieser Losungen unterscheidet sich wesentlich von der 
in dieser Beschreibung angefOhrten Erfindung. 

Erwahnenswert in diesem Zusammenhang ist das 
Patent DE 642 1 92 C1 von Daimler Benz aus dem Jahre 
1932. wo durch moglichst geringen Abstand des Wa- 
genkastenschwerpunktes von der Querschwingachse 
des Fahrzeuges eine groBe Rollsterfheit erziell werden 
soil. Die Rader der Hinterachse. eine Pendelachse, 
nehmen, wenn der Schwerpunkt hoher als die Quer- 
schwingachse liegl, negativen Sturz am kuvenauBeren 
und positiven Sturz am kurveninneren Rad ein. Dies 
wird aber erkauft mit dem fur Pendelachsen typisch sehr 
hoch liegenden Rollzentrum, das sehr starke Spuran- 
derungen beim Eintedem und bei Kurvenfahrt ergibt, 
was zu unruhigem Fahrzeugverhalten und Uber- 
schlagsneigung, durch "Steigen" der Hinterachse, also 
zu extrem schlechter StraBenlage tuhrt. Das Steigen 
der Achse entsteht dadurch, daB die wahrend der Kur- 
venfahrt auftretende Seitenkraft am kurvenauBeren 
Rad ein Moment urn das sehr hoch liegende Reaktions- 
zentrum, das ident ist mit dem Rollzentrum ist, bewirkt. 
Hier tritt dann auch positiver Sturz beim kurvenauBeren 
Rad auf. Zusatzlich verursacht das hohe Rollzentrum 
und damit verbundene Rollsteifheit starke Gewichtsver- 
lagerung von Innen-zum AuBenrad. was die Haftung der 
Achse verringert. Aus diesem Grund wird diese Aufhan- 
gung nicht mehr ausgefuhrt. Die Querschwingachse soli 
nach heutigen Erkenntnissen moglichst nahe der Fahr- 
bahn sein, was beim Erfindungsgegenstand gegeben 
ist, der an Vorder- und Hinterachse gleichzeitig verwen- 
det werden kann. 

Die US 4 515 390A zeigt eine Chassisausfuhrung, 
die sicherslellen soil. daB die Rader eines Fahrzeuges 
moglichst senkrecht zur Fahrbahnebene wahrend der 
Kurvenfahrt bleiben. Dies wird dadurch erreichl, daB bei 
Kurvenfahrt der Wagenkasten urn eine Achse rotiert die 



im vorderen und hinteren Subchassis getagert ist, und 
mit diesen uber Fedem und Dampler verbunden ist. Die 
Vorspannung der Federn wird Mittels probieren so ein- 
gestellt, daB bei Kurvenfahrt das Subchassis und daran 
5 angelenkte Rader, moglichst in ihrer ursprunglichen la- 
ge zur Fahrbahn bleiben urn die Radhaftung zu maxi- 
mieren. Die Radaufhangung ist eine Doppelquerlenker- 
aufhangung mit gleich langen parallelen Lenkern. Die- 
ses Patent hat daher nichts mit dem Erfindungsgegen- 
io stand zu tun. 

Es gibt Entwicklungen, daB der Wagenkasten bei 
Kurvenfahrt sich nicht nach auBen neigt, sondern sich 
in die Kurve legt, wie bei EP, 163 382, A1. wo ein kom- 
ptexes Gestange sicherstellen soli, daB auch die Sturz- 
is anderung der Rader beeinfluBt wird. Eine auBerst kom- 
plizierte, aufwendige Angelegenheit die schwer zu rea- 
lisieren, da der Schwerpunkt unterdem Drehpunkt um 
die Radaufhangung liegen muB, was in der Praxis, auf- 
grund des groBen Raumbedartes wegen des hochlie- 
20 genden Schwerpunktes schwierig. Es wird aber nicht 
berucksichtigt, daB die Seitenkraft in Kurven nicht nur 
ein Moment bewirkt, das den Wagenkasten in die Kurve 
legt, sondern auch in dem Drehpunkt angreift und ein 
weileres Moment um das Rollzentrum der Radaufhan- 
2S gung bewirkt. Eine wesentlich anderer Ftedaufhan- 
gungstyp als der Erfindungsgegenstand, der ein Roll- 
zentrum in der Fahrbahn oder in Bodennahe besitzt um 
den sich Wagenkasten und Radaufhangung bei Kurven- 
fahrt drehen. 

30 Ein weiteres Patent US, 3 181 883. A (Kolbe) er- 
wahnt Wagenkasten die sich in die Kurve legen. wobei 
es auch fur Fahrzeuge gilt die in Kurven sich nach au- 
Ben neigen. Dieses Patent beschaftigt sich mit elasti- 
schen Verbindungsgliedem zwischen Wagenkasten 
3S und Radauthangung, welche die Wagenneigung besser 
kontrollieren und damit die Radaufhangung in Kurven. 
Die erwahnten Radaufhangungen sind Stand der Tech- 
nik. Eine Ahnlichkeit zum Erfindungsgegenstand ist da- 
mit nicht gegeben. 
40 Patent EP 96 372 A2 von Nissan behandelt die Len- 
kung von Radern mit bekannten Radaufhangungen. wo 
ein Verbindungsglied Oder ein Teilstuck der Aufhan- 
gung. das in der Lange verstellbar ist, das Lenken der 
Rader bewirkt. Die Langenversteltung erfolgt mittels Hy- 
45 drautik- oder PreBluftservos. Es handelt sich hier um ei- 
ne Lenkung von Radem, und nicht um die Verstellung 
des Radsturzes und die erfolgt nicht selbsttatig. sondern 
mittels Servo. 

Bislang fehtt daher eine Radaufhangung, die die 
50 angoslreble Wirkung erreicht. 

Die erfindungsgernaBe Radaufhangung erzielt dies 
dadurch, daB ein teleskopierender Querlenker drehbar 
oder ein starrer Querlenker mittels einer Kurbel. einer 
langen Gleitluhrung, einer Gleitdrehf uhrung Oder mittels 
55 eines elastischen Gliedes am Wagenkasten angelenkt 
ist. und am auBeren Ende dieser Querlenker ein Rad- 
trager starr belestigt ist. Der Radlrager kann in der Ver- 
langerung der Achse des ersten Quertragers oder unter 
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einem Winkel zu diesem sich unter- oder oberhalb des 
ersten Querlenkers erslrecken. An dem Radtrager ist 
ein zweiter Querlenker drehbar angelenkl, der am an- 
deren Ende am Wagenkasten gelenkig befesligt ist. 

Wo die Normale auf die Achse des teleskopieren- 
den ersten Querlenkers, oder die Normale auf die Tan- 
gente an die Bahn des inneren Endes des starren ersten 
Querlenkers. sich mil der Achse des zweiten Querlen- 
kers Iriltt, ist der Momentanpol dieses Gestanges, um 
den sich das Rad, das am Radtrager mittels einer La- 
gerung betestigt ist, bewegt. Verbindet man den Mo- 
mentanpol mit der Mitte der Reilenaufstandsflache auf 
der Fahrbahn mittels einer Geraden und schneidet die 
Gerade mit der senkrechlen Achse des KFZ, dann er- 
halt man das Rollzentrum, um das sich der Wagenkdr- 
per bei Kurvenfahrt dreht. Das Rollzentrum soil sich aus 
fahrdynamischen Grunden moglichst in Fahrbahnnahe 
oder direkt in der Fahrbahnebene befinden. 

Wenn man den Punkt, der sich ergibt, wenn man 
die Achse des ersten Querlenkers mit der Hochachse 
des Rades schneidet, mit dem Rollzentrum verbindet 
und Ober diese Strecke einen Halbkreis errichtet, gilt fol- 
gendes: 

1. Liegt der innere Anlenkpunkt des ersten Quer- 
lenkers auf dem Halbkreis. dann tritt wahrend Kur- 
venfahrt keine Sturzanderung der Rader dieser 
Achse auf. 

2. Liegt der Anlenkpunkt des ersten Querlenkers 
am Wagenkasten innerhalb des Halbkreises. dann 
wird bei Kurvenfahrt das kurvenauBere Rad nega- 
tiven und das kurveninnere Rad einer Achse posi- 
tiven Sturz einnehmen. 

3. Liegt der Anlenkpunkt des ersten Querlenkers 
auGerhalb des Halbkreises, dann wird bei Kurven- 
fahrt positiver Sturz am kurvenauBeren Rad und am 
kurveninneren Rad negativer Sturz auftroten. 

Fig. 1 zeigt den ersten Querlenker Q1 teleskopie- 
rend und den Radtrager N unter einem Winkel zu Q1 
nach unten abgewinkelt. Querlenker Q1 ist in B am Wa- 
genkasten angelenkt. wahrend Querlenker Q2 in A am 
Wagenkasten und in C am Radtrager N drehbar gela- 
gert ist. Verlangert man die Achse von Q2 und schneidet 
sie mit der Normalen aul den Querlenker Q1 durch den 
Punkt B dann erhalt man den Momentanpol MP der 
Radauthangung. Verbindet man den Momentanpol MP 
mil dem Radaufstandsmittelpunkt E und schneidet die 
dadurch erhallene Gerade mit der senkrechlen Wagen- 
korperachse, dann erhalt man das Rollzentrum RZ. um 
das sich der Wagenkorper bei Kurvenfahrt dreht. Diese 
Konslruktion gilt auch fur die tolgenden Figuren zwei l 
drei und vier. 

In Fig. 2 ist Querlenker Q1 im Punkt B am Wagen- 
korper in einer Gleitdrehluhrung gelagert, die auch 
durch eine elastische Lagerung mit einem entspre- 



chend geformter Silentblock fur geringe Bewegungen 
ersetzt werden kann. Der Radtrager N ist nach unten 
abgewinkelt. 

Fig. 3 zeigt Anlenkung des ersten Querlenkers Ql 

5 mittels einer Kurbel R am Wagenkasten, wobei die Kur- 
bel R nach oben oder nach unten, unter einem Winkel 
zum ersten Querlenker Q1 , zeigend angeordnet sein 
kann. Der Momenlanpo! ergibt sich, wo die Verlange- 
rung der Kurbelachse sich mit der Verlangerung der 

fo Achse des zweiten Querlenkers schneidet. 

Fig. 4 zeigt Anlenkung des ersten Querlenkers Q1 
mit einer Kurvenbahn am Wagenkasten wobei der Mo- 
mentanpol MP auf der Normalen zur Tangente an die 
Gleitkurve im Punkt B liegt, dort wo sich die Normale mit 
der verlangerten Achse des zweiten Querlenkers Q2 
schneidet. KM ist der Kurvenmittelpunkt eines Kreises 
an die Kurvenbahn. 

Figuren 5.6 und 7 zeigen die moglichen Anordnun- 
gen des Radtragers N, der sich in Fig. 5 in Verlangerung 

20 des Querlenkers Q1 befindet wobei der Winkel zur Ach- 
se des Querlenkers Q1 den Wert Null hat. Der Radtrager 
kann aber auch einen Winke! zur Achse des Querlen- 
kers Q1 einnehmen. In Fig.6 ist der Radtrager nach un- 
ten abgewinkelt und hat die Lange a. Fig.7 zeigt einen 

2$ nach oben weisenden Radtrager der Lange a, wobei 
sich hier die beiden Querlenker Q1 und Q2 kreuzen. 
Das Rollzentrum ergibt sich auch hier wie oben ange- 
fOhrt 

Fig.8 zeigt den Halbkreis K Ober die Verbindungs- 
30 strecke zwischen den Schnittpunkt H der Achse des er- 
sten Querlenkers Q1 mit der Radhochachse und dem 
Rollzentrum RZ. Wobei hier die Querlenker Q1 telesko- 
pierend sind. Der Index R oder L bei den Buchstaben, 
die die Elemente bezeichnen, steht fur Links oder 
35 Rechls der Fahrzeughochachse. Liegt der Anlenkpunkt 
B des ersten Querlenkers Ql auf der Halbkreislinie K, 
wie im Bilde rechts, dann wird beim Rollen des Wagen- 
korpers W um das Rollzentrum RZ das Rad R keine 
Winkelanderung erfahren. d. h. daB das Rad keinen 
40 sturz bekommt. Liegt der Anlenkpunkt B innerhalb des 
Halbkreises K wie in Fig.8 links, dann nimmt das Rad R 
einen negativen Sturz beim Rollen des Wagenkorpers 
nach links und posit iven Sturz beim Rollen nach rechts 
ein. 

^5 Fig.9 zeigt die Gesamtachse eines KFZ mit der 
Radaufhangung des Erfindungsgegenstandes in Nullla- 
ge und bei Kurvenfahrt. Bei Kurvenfahrt, wenn eine 
Fliehkraft auf den Schwerpunkt S wirkt, rollt der Wagen- 
korper W um das Rollzentrum RZ zur KurvenauBensei- 

50 te. Die Rader R1 und R2 weisen keinen Sturz gegen- 
uber der Nullage auf , wenn der Anlenkpunkt B der Quer- 
lenker Ql am Halbkreis K liegt. Liegt B innerhalb des 
Halbkreises K, wie im Fig.9 gezeigt. dann wird das kur- 
venauBere Rad negativen und das kurveninnere Rad 

55 positiven Sturz aufweisen, was bei Reifen zur Erhohung 
der Seitenfuhrungskrafte in Kurven fuhrt. Bei Sturz Null 
der Reifen in Kurven haften die Reifen besser beim 
Bremsen und Beschleunigen. 
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Patentanspruche 

1 . Radaulhangung fur KFZ, im besonderen Rennfahr- 
zeuge, bei der bei Kurvenfahrt die Rader einer Ach- 

se selbsttatig keine Sturzanderung erhalten Oder 5 
das kurvenauOere Rad negativen und das kurven- 
innere Rad positiven Sturz selbsttatig gegenuber 
Geradeausfahrt einnehmen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi ein erster Querlenker Q1 vorhanden 
ist, dessen Anlenkpunkt B bei teleskopierenden io 
Querlenker Q1 direkt am Wagenkorper W, bei star- 
ren Querlenkem mittels Kurbel R oder einer Gteit- 
drehfuhrung oder via einer Kurvenbahn angelenkt 
ist. wobei der Anlenkpunkt B auf, innerhalb oder au- 
Oerhalb eines Halbkreises K liegt. dessen Mittel- '5 
punkt M sich auf der Strecke befindet, die den 
Schnittpunkt H der Rerfenhochachse mit der Langs- 
achse von Q1 mit dem Rollzentrum RZ verbindet, 
und einem zweiten Querlenker Q2 der am inneren 
Ende am Wagenkorper im Punkt A und am aufteren 20 
Ende am Radtrager N im Punkt C drehbar ange- 
lenkt ist, wobei der Radtrager N in der Verlangerung 
von Ql, starr mit Q1 verbunden ist.. 

2. Radaulhangung nach Anspruch 1, dadurch ge- 25 
kennzelchnet, daf3 der Radtrager N, der starr mit 

Q1 verbunden, sich oberhalb der Raddrehachse 
befindet undQl mit Q2 verbindet. 

3. Radaulhangung nach Anspruch 1 .dadurch ge- 30 
kennzelchnet, daf3 der Radtrager N, der starr mit 

Q1 verbunden, sich unterhalb der Raddrehachse 
befindet undQl mit Q2 verbindet. 
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